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MenetelmS ja jaYjestelma mekaanisen massan valmistuksessa - Forfarande och 
anordning vid framstallning av mekanisk massa 

5 Kcksinndn kohteena on jaljempana esitettyjen itsenaisten patenttivaatimusten joh- 
danto-osissa esitetty menetelma ja jarjestelma mekaanisen massan valmistuksessa. 

Puuperaisten kuiturainojen, kuten esimerkiksi paperi- ja kartonkirainojen, valmis- 
tuksessa kaytelUlvieu mckaaiiisten massojcn valmistuksessa cli kuidutukscssa puus- 
10 ta liukenee tai dispergoituu puuperaisia. aineita 20-50 kg per massatonni. Puuperai- 
set aineet kumuloituvat massanvalmistusprosessiin. Naita puuperaisia aiueita kutsu- 
taan yleisesti nimfillS linenneet ja kolloidaaliset aineet (LK-aineet). 

Mekaanisessa massanvalmistuksessa kiertovcteen liukenevat pinipcrfiiset yhdiste- 
15 ryhmat ovat tyypillisesti: hiilihydraatit, ligniini, rasvaliukoiset uuteaineet (hartsi, 
pihka) ja cpaorgaaniset suolat (tuhka). Rasvaliukoiset uuteaineet ovat kolloidaalisia, 
kun taas hiilihydraatit j a ligniini ovat liuenneita yhdisteita. 

Uuteaineet vapautuvat puuaineksesta mekaanisessa massanvalmistuksessa kuidutet- 
20 taessa puuainesta esimerkiksi hiomalla lai hieriauialla. Anionista hairidaincsta on 
puusta kuidutuksessa vapautuvat puun hemiselluloosat. Massavalkaisussa hemisel- 
luloosien koostumus muuttuu ja valkaisun jalkeisen massan anioninen kuorma on 
huomattavasti korkeampi kuin ennen valkaisna. Hierteesta liukenee kiertoveteen 
enemman puuperaista ainetta kuin hiokkeesta, mutta LK-aineiden koostumus on 
25 kummassakin tapauksessa tyypillisesti likimain sama. 

Liucnnect ja kolloidaaliset aineet muodostavat epaorgaanisten suolojen kanssa saos- 
tumia, jotka likaavat paperin- ja kartonginvalmistusprosessia. Liuenneet sokerit ovat 
myus hyvaa raviuloa bakteeceillc ja sitcn lisaavat mikrobiologisia ongelmia proses 
30 sissa. Nama seikat aiheuttavat herkasti paperikoneen ajettavuuden alentumista, li- 



VAST.OTTO ZO-11-02 14:07 MISTA- 358 2 2741556 KENELLEPATREK Asiakaspalvel SIVU 002 



20/11 '02 KE 14:08 FAX 358 2 2741556 



TURUN PAT.TSTO 



-»-►-. PRE RIRJAAMO 



61003 



2 



saavSt pesmeisokkeja. markaosan kemikaalien kulutusta ja aiheuttavat lopputuot- 
teen laadun heikkenemista. Myos hajuongelmai oval wakdoMsia. Jocta nama on- 
gelmat eivat muodostuisi niin siitiriksi, etta prosessin to'uninta estyy, on tyypillinen 
ratkaisu ongelman poistamiseksi veden vaihtarninen eli massanvalmistusprosessin 
5 hfiiribainepitoisen veden poistarninen ja uuden puhtaamman veden ottaminftn tilalle. 

Toisaalta ymparistonakokohtien huomioon ottamisen kasvu ja ymparistdlupaehtojen 
kiristyminen ovat aiheuttaneet sen, etta tavoitteena on tuoreveden kayton vahenta- 
uiiiicu papeiiu- ja kartonginvalmistusprosesseissa. Tuoreveden kayton vtihentami 
10 nen kuitenkin lisaa liuenneen ja kolloidaalisen aineksen maaraa vesikierroissa ja 
xaman seurauksena haittaa edelleen paperin- ja kailongiiivalwiisLusia seka heikentaa 
loppuniotteen laatua. 

Jos tuoreveden kulutus paperi- ja kartonkikoneella lasketaan sellaiselle tasolle, ettei 
15 massaosastolle pystyta pumppaaraaan riittavasti korvausvetta, ei sita myoskaan voi- 
da johtaa ulos prosessista. Tainan seurauksena veden kierratysta prosessin sisSJla on 
lisattava. Kuidutettavan ja valkaistavan puun mukana tulee kuitenkia koko ajan li- 
saa hairioaineita, jolloin niiden pitoisuus kumuloituu nopcasti. Saostumien riski 
massanvalmistuksessa kasvaa talloin huomattavasti. Eras tyypillinen ratkaisu tilan- 
20 Leen korjaamiscksi uu LeiuikaaUen kaytto, mutta uscin sc on kayt&nnossa mahdo- 
tonta tai ainakin kustannukset nousevat kohtuuttoman suuriksi. lisaksi koska tuore- 
veden kayton lisaaminen hahioainepitoisuuden alentamiseksi laimeniamalla ei ole 
mahdollista, kasvaa jate.ve.den maara. T.isaantyneen jateveden maaran ongelmana on 
sen puhdistamisen vaikeus, jolloin seurauksena saattaa olla epapnhtauksien paase- 
25 minen luontoon ja riskina on vesistSjen rehevoityrninen. 

Tyypillisesti mekaanlsen massan valmistuksessa syntyvan liuenneen ja kolloidaali- 
sen aineen paperi- tai kartonkikoneelle kulkeutumisen estamiseksi kaytetaan massan 
sakeutusta, katkaisupesua tai -pesuja. Massan pesu suoritctaan syrjaytyspesona, 
30 jolloin massa laimennetaan noin 5 %:n sakeuteen ns, pesuvedella ja puristetaan lai- 



VAST.OTTO 20-11-02 M:07 MISTA- 358 2 2741556 KENELLEPATREK Asiakaspalvel SIVU 003 



20/11 '02 KE 14:08 FAX 358 2 2741556 TURUN PAT.TSTO FKH KikjaaMu @juu4 

3 

mennuksen jaikeen yli 30 %:n sakeuteen. Puristuksessa eli toisin sanoen pesussa 
massasta poisruu veden mukaua smuiin osa LK-aineista. Tchtaasta ja prosessikyt 
kennasta riippnen pesiipurifstimen vesi johdetaan vastavirtaperiaatteella takaisin 
massanvalmistusprosessin alkuvaiheisiin jattai ulos prosessisla jilevcaien kasitte- 
5 lyyn. Pesuun kaytettava pesuvesi on yleensa paperi- Tai kartonkitehtaan kiertoveden 
(kirkassuodoksen) ja puristusvaiheen oman suodoksen sekoiiusta. 

Sakeutuksessa ja pesussa kaytettavan pesuveden laatu vaikuttaa huomattavasti saa- 
vutettavaaa pcsutuloksecn eli massaan jfiAv&Hn hairioainepitoisuuteen. Massan te- 

10 hokas pesu vahentaa merkittavasti paperi- tai kartonkikoneelle kulkeutuvien hairie- 
aineiden pitoisuuksia. Alhaisempieu liucnneiden aineiden pitoisuuksien vaikutuk- 
sesta seka saostumariskit etta mikrobiologiset ongelmat vahenevat, iolloin paperi- 
lai kanonkikone ja sen prosessit pysyvat puhlaampina. Seuxaukscua on koneen ajet- 
tavuuden parantiiTninen ja parempi lopputuotteen laatu. LisBksi prosessissa mahdol- 

15 lisesti tarvittavien apukraiikaalin, kuten kiinnityskemikaalien ja retentioaineiden, 
tarve vShenee, mika osaltaan alentaa kayttOkustannuksia ja yksinkertaistaa proses- 
sia. Ongelmana katkaisupesussa on se, etta katkaisupesun seurauksena hairiCaineet 
konscntroituvat voimakkaasti massanvalmistusprosessiin, josta vetta poistetaan tyy- 
pillisesti noin 10 m* per massatonni jatevesiasemalle. Tama vesimaara korvataan 

20 paperi- tai kanonkitehtaalta tuotavalla kiertovedella, IVosessista poistcttavan vcdcn 
ja nain ollen prosessiin tuotavan tuoreen veden maMran yha pienentyessa tulee on- 
gelmaksi se, etta massan pesu ei enaa onnistu, vaan massan laalu heikkenee jnerkii- 
tavaati ja massan mukana paperi- tai kartonkitehtaalle kulkeutuu paljon MiriBainei- 
ta. Nain ollen paperi- tai kartonkikoneen ajettavuus heikkenee voimakkaasti. 

25 

Massanvalmistuksen kiertovesien puhdistuksessa eli konsentroituneiden hairibai- 
neiden poistaroisessa massanvalmistusprosessin kiertovesista kaytetaan joissakin 
sovellutuskohteissa mikroflotaatiota ja mahdollisesti haihdutusta. Tunnetuiden tek- 
niikoiden mukaisissa ratkaisuissa puhdistettava kiertovesi otetaan puhdistettavaksi 
30 massan valkaisun ialkeiselta puristimelta. Puhdistuksessa aikaan saatu puhdistettu 
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vesi palautetaan vastavinaperiaalletslla lakaisin massanvalnristusprosessiin. Kyscisct 
takniikar ovat periaaueessa xoimlvia ratkaisuja, inulla moleuunilla on omat heikkou- 
tensa. 

5 Mikroflotaatio on parhaimmillaan partikkeleiden erotuksessa. Silla voitiaan myrts 
poistaa jossain maSrin kolloidaalista pihkaa. Kolloidaalinen aines ei kuitenkaan las- 
keudu kovinkaan hyvin sclkcytyksessa, eikil sen poistuma ole kovin suurta flotaati- 
olla tai mikroflotaatiolla ilman, ctiS kfiytctaan auuria mtSSria apukemikaaleja kyseis- 
ten aincidcu, yleensa pihkan, erottamiscksi vesijakeesta. Apukemikaalcina toimivi- 
10 en polymeerien kiiyLLO nusLaa kuitenkin jarjesteluuen kayttokustannukset hyvin kor- 
kriksi. Lisaksi polymeerit yliannosteltuina haittaavaU likaaval ja kuunniLLavai iuuu- 
taprosessia. 

Haihdutuksen ongelmana taas on erittain korkeat investointi- ja kayttokustannukset. 

15 Haihdutuspinnat tukkeutuvat helposti kuitujen ja hairioaineiden vaikutuksesta, joten 
toimiakseen se vaatii tehokkaan esikSsittelyn, joUaiseksi on joissakin yhteyksissa 
eaitetty kalvosuodatustekniikan kayttoa. Lisaksi haihdutuksen ongelmana on se, etti 
haihdutuksen konsentraatti sisaltaa kaikki suolat ja ionit, jotka cstfivdt jakccn polton 
uuiwaaleissa kattiloissa. Nain ollen konscntraatin havittamincn vaatii kustannuksia 

20 aiheunavia erixyisjarjestelyja. 

Esilla ole.van keksinnfin rrmkaisen menetehnan ja jarjestelman tarkoituksena onkln 
poistaa tai ainakin ro^kittavasti vahentsa edella mainitusta tekniikan tasosta johtu- 
via ongelmia ja esittaa menetelma ja jaijestelma massan valmistuksessa, jonka avul- 
25 la massan valmistuksen kiertovesien laatua voidaan hallita aiempaa paremmin. 

Lisaksi csilla olcvan kcksinnOn mulcaisen menetelmSn ja jarjestelman tarkoituksena 
on mahdollistaa Uuenneen ja kolloidaaliscn orgaaniscn ainckscn maaron alentomi- 
nen massaa valmistuksen kiertoYesissa. 
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Lisaksi esilla olevan keksinnon mukaisen inenctclman ja jarjcstclman tarkoituksena 
on tehostaa massan pesua ja nain ullcn vaheataa massanvalmistuksccn otcttavan 
tuoreen veden maaraa. 

5 Edelleen lisaksi esilla olevan keksinnon mukaisen menetelTTian ja jaijestelman tar- 
koituksena on esittaa menetelma ja jarjestelma massan valmishiksessa, jonka avulla 
massanvalmistusprosessin kiertovesien puhdistaminen voldaan suorittaa investoind- 
ja kayttokustannuksiltann kohtuullisesti. 

10 Lisaksi cxURii eiittahi edulliscn esilla olevan keksinnon mukaisen mcnetelmiin ja 
jaijestelman tarkoituksena on mahdollislaa iuassanvaliuistuksen proscssivcsista 
pnistenavan jateveden polttamineiL 

Mm. edelia mainittujen tarkoitnksien tnteuttamiseksi keksinnon mukaiselle mene- 
15 telmalle ja jarjestelmaiie on paaasiassa tunnusomaista se, mika on esirerry ohhisTfin 
itsenaisten patenttivaatimusten tunnusmerkkiosissa, 

Tyypillisessa esilla olevan kcksinnOn mukoisessn menetelmassS puhdistaminen ka 
sittas ainakin vaiheet, jossa johdetaan valmistcttavasta masaaata ennen volkaisua 

20 sijailscvalla puiistiniella erotetun proscssiveden suodosta esikasittelyyn, jossa frak- 
tioidaan pilkanuuuiisei kuidut yuhdistettavasta prosessivedesta. Taman jalkeen eslr 
kasittelyn lapaissytta suodosta johdetaan kalvosuodanikseen, jossa ainakin osa pru- 
sessivexJan sisSlramasta orgaanisesta liuenneesta ja kolloidaalisesta aineesta eiote- 
taan muusta prosessivedesta. Lopuksi kaivosuodatuksessa aikaansaatn konsentraatti 

25 eli prosessivedesta erotetut kolloidaaliset ja liuenneet aineet johdetaan jatkokasitte- 
lyyn ja permeaatti eli kalvosuodatuksen lapaissyt prosessivesd johdetaan takaisin 
mossanvalmistusprosessiin. 

Tassa yhtcydessa esikasittelyyn johdcttavalla suodoksella tarkoitetaan valkaisupro- 
30 sessia edeUUvHlla puiistiniella eli valkaisupuristimella, massasta erotcttua proscssi- 
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vetta. Valkaisupuristin voi olla tyypiltaan esimerkiksi viirapuristin, niuvipuristin, 
telapuristin lai vaslaava. Suodoksen frakuoinnilla tarkoitetaan tassfi yhtcydcssfc suo- 
doksen jakamista osiin halutulla tavalla eli tassa tapauksessa siten, etta pitkanomai- 
set kuidut eroietaan prosessivedesta. Erotetut kuidut johdelaau kcksinuon eraan 
5 edullisen suoritusesimerkin mukaisesti takaisin massanvalrnistusprosessiin. esimer- 
kiksi kiertovesisailibon. 

Eraassa edullisessa esilia olevan keksinnon mukaisessa menetelrnassa kalvosuoda- 
tus suoritetaaa kayttacn kalvoja, joiden pidtttyskyky on 200 1 50 000 g/mol. Toisin 
10 sanoen suodatus suoritetaan kayttaen ultrasuodatus- ja/tai nanosuodatuskalvoja. 
Joissakiii sovcllatuskohteissa voidaan kayttaM myos kaantcisosmoosikalvoja. 

Erinain edullisesli kalvosuodatus suoriteiaaii kayitaen kalvoja, joiden pidatyskyky 
on noin 20 000 - 150 000 g/mol. TSlloin kalvosuodatin lapaisee paaosan epaor- 
15 gaanisista suolaioneista, jolloin kalvosuodawimen konsentraatti voidaan jatkokasi- 
tella eli hMvittaa polttamalla sellaisenaan tai esimerkiksi johonkin soveltuvaan tuki- 
aineeseen, kuten sahanpuraun tai puun kuoreen, sekoitettuna. 

Tyypillinen esilla olevan keksinnon mukainen jatjestelma mekaanisen massan val- 
20 mistuksessa orgaanisen liuenneen ja kolloidaaliscn ainccn mM3ran Yahcntamisoksi 
massan valmistuksen prosessivesiss'a puhdistamalla osa prosessivedesta kasittBa 
ainakiTi: 

- valineet valmistettavasta massasta ennen vaJkaisua sijaitsevalla puristimella erote- 
tun prosessiveden suodoksen johtamiseksi esikasinelyvalineille, 

25 - esikasittelyvaiineet pitkanomaistftn loiihijen frakrioimtseksi puhdistettavasta 
prosessivedesta, 

- valineet esikasittelyvaiineet lapaisseen suodoksen johtamiseksi kalvosuodatusvali- 
neille, 

- kalvosuodatusvalincet ainakin osan prosessiveden sisaltamasta orgaanisesta liuen- 
30 neesta ja kolloidaalisesta aineesta erottamiseksi muusta prosessivedesta, ja 
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- valineet kalvosuodaluksen konsentiaatin, cli prosessivedesta crotcttujon koUoidaa 
listen ja liuenneiden aineiden johlamiscksi jatkokasittelyyn, ja valineet pcnncaatin 
eli kalvosuodatnlcRRTi lapalsseen prosessiveden johtamiseksi lakaisin wassanvaliiiis- 
tusprosessiin. 

5 

EraassS edullisessa esillfi olevan keksinnon mukaisessa jSTjej*r*1niassa esikasitteiy- 
vaiincct kasittavat yhden tai useamman painesihdin. Painesihdin etuna esikasittely- 
laitteena on sen cdullisuus, pieni koko ja stabiili toinrivuus, 

10 Eiaassa ednllisessa csilla olevan keksinnon mukaisessa jarjcstclroassa kalvosuoda 
tusv&lineel kasillaval aixiakiu ykden kalvosuodattimcn. Erittain ednllisesti kal- 
vosuodaiusvalineet kflsittavai useila kalvusuudauiwia, jotka on jar jestetty sarjaan. 
Erittain fcdnllisesri kalvosuodarusvalineet kasittavat ainakin kaksi riuuau jarjestettya 
kalvosuodatinsarjaa. Kalvosiioriattimien lukumaaraa lisaamalia saadaan suodatus- 

15 kapasiteettia kasvatettua ja siten kSsiteltya suurempi inaara prosessivetta. Jarjfcsra- 
maiia kalvosuodattimet sarjaan voidaan ensin kayttaa pienemman pidStyskyvyn 
onxaavia kalvoja ja vaiheittain kasvattaa suodattimissa kaytettavien kalvojen pida- 
tyskykyfc. TSllSin kalvojen tuldceutumisvaara pienenee ja prosessivedesta saadaan 
picnimmatkin haitta-aineet poistcttua tchokkaaati ja toimintavarmasti. 

20 

Eraassa eduUisessa csilla olevan keksiiniOn mukaisessa jarjcstelmassa kalvosuodat- 
rimen pidaiyskyky on 200 - 150 000 g/mol. Erittain edullisesli kalvoauodatiiuien 
pidatyskyky on 20 000 - 150 000 g/moL 

25 Eras edullinen esilla olevan keksinnfin mukainen jarjestslTna kSsirtaa valineet kal- 
vosuodatuskonsentraatin sekoittaxniseksi tukiaineeseen, kuten esimerkiksi puun 
kuoreen ja/tai sahanpuruun. Talloin voidaan korkean vesipitoisuuden omaava kal- 
vosuodatukscn konscntraatti sekoittna tukiaineeseen, jolloin konsentraatin poltto on 
taloudellista ja mahdollista nykyisin monissa paperi ja kartonkitehtaisBa olevissa 

30 kuoiikattiloissa. Esilla olevan keksinnon mukainen jarjcstclma voi kasittaa listtksi 
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valineel kuuscnliaatin ja tukiainccn pcUetOimiseksi, jolloin pcllctOity konscntraatti 
voidaan kuljellaa inyOs inuualla poltettavaksi. Kalvosuodatuksen konscntraatti on 
erinain hyvaa polttoarvoltaan mm. konsentraalin sisaitfunaii pilikan ausiosta. 

5 Esilla olevan keksinnftn mukaisessa mp.nfttfilmassa ja jarjestelmassa on siis oivallet- 
tu, etta ottamalla puhdistettava prosessivesi massanvaimistiisprnsessi^ra ennen va1- 
kaisukemikaalien sy5ttSmista eivat valkaisussa tyypillisesti kaytettavat Jcemikaalit 
ole nostaneet massan pH:ta ja siten liuottaneet uuteaineita vaan proses siveden sisSl- 
tama uutcaincs on niin kolloidaaliscssa xnuodossa, etttt se voidaan poistaa prosessi 
10 vcdcsta kalvosuodatusta kayttamalla, Nain ollcn kckainnOn mukaison mcnctclmiin 
ja jaijestelmau suumnpaua cimia un se, etta piosessivedesta saadaan poistcttua crit- 
tain snuri osa haitallisisca uuteaindsla eika erillisia keiuikaaltysi niidcn puistamisck- 
ai tarvitse kayttaa. 

15 Lisaksi esilla olevan keksinnfin makaisen menetelman ja jarjestelman etnna on se, 
etta kalvosuodatuspermeaatin kaytOlia massan pesuissa voidaan tehostaa massan 
pesua ja taten vahentaa massanvalmistukseen otettavan uuden, paperikoneelta otet- 
tavan kiertoveden maiiraii. Tfimfi on ensiorvoisen ELrkefia, kun paperin ja karton 
ginvalmistukscn vcdcnkSyttoa pyritaan vahcntamafin ja paperi- ja kortonlcikoneelta 

20 massan pesuun saatayan vcdcn m&arS vShenee. 

Lisaksi esilla olevan keksinnOn mukaisen menetelman ja jaijestelman eluna on se, 
etta kalvosuodatuksella mekaanisen massan valmistuksessa voidaan aleniaa massan 
mukana paperikoneeile knikentnvan linkois«n ja kolloidaalise/n aineksen maaraa. 

25 

Lisaksi esilla olevan keksinnon mukaisen menetelmSn ja jarjestelman ewna on se, 
etta paperi- tai karconkikoneelle kulkeutuvan massan alhaisemman hairifiainepitoi- 
suudcn vuoksi apukemiknalien tarve pienenee, Esimerkiksi kalliiden kationisten 
kiinnityskcmikaalicn tarvc voi joissakin sovellutuskohteissa pudpta jopa 50 %. 

30 
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Lisaksi paperi- lai kaitoiikikoueen proscssin puhtauden parantucssa itso poperi- tai 
kartonkikoneen likaanluiuiiicu vaLcjiee ja siten kalliiden pcsuseisokkicn tarvc vfihc- 
nee. 

5 Edelleen lisaksi paperi- tai kartonkikoneen prnsesRissa myos hairioaineiden aiheut- 
tamat laatuongelmat paperissa tai kartongissa vahenevat. 

KeksintSa selostetaan seuraavassa lahemmin viittaamalla oheiseen piirustukseen, 
jossa 

10 

Kuvio 1 esittaa kaaviuniaisesti viriauskaaviota kalvosuodatuksesta 

massanvalmistuksen osana, ja 
Knvin 2 esittaa kaaviotnaisesti kuvion 1 kaivosuodaluksen virlauskaaviuLa, 

15 Kuviossa 1 on kaaviomaisesti. esitetty eras esimerkinomainen massanvalmistuksen 
virtauskaavio. Kuviossa 1 esitetyn mukaisesti massan mekaanisesta massanvalmis- 
tuksesta eli kuidutuksesta, kuten esimerkiksi hionnasta 1 tai hiertSmosta, saadaan 
massaa, jonka sakeus on tyypillisesti noin 0,1 - 0,8 %. KaytettavB mekaanisen mas 
s an valmistusproscssi voi olla tyypilt&itn esimerkiksi termomekaaninen hierto 

20 (TMP), keinitermoniekaaiaincn hicrto (CTMP), kemimckaaninen hierto (CMP), hi- 
onla (GW/SGW), paiiicbtcttu hionta (PGW) tai terniohionta (TGW)> Kuidutuksesta 
massa johdetaan saostukseen 2. kuten esimerkiksi kiekkosuotJmelle. Saoscuksessa 
rnassnn sakeus nostemn tyyptllisesti noin 6-12 %:iin ja massa johdetaan tyypilli- 
sesti vSlivarastoon 3. Saostuksen suodos johdetaan kieatovesisSUioon 4 ja sie.lta ta- 

25 kaisin massanvalmistusprosessim. Valivaraston 3 jaikeen massa laimennetaan tyy- 
pillisesti noin 4 8 %:n sakeuteen ja johdetaan valkaisupuristimelle 5. Jos massan- 
valmistuksessa ei kaytetS valivarastoa, jossa on edullista varastoida massa tilansaas- 
tOn vuoksi mahdoUisimman sakcana, voidaan saostuksessa ma3sa sakeuttaa suoraan 
4-8 %:n sakeuteen. 

30 
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ValkiisupwiaQinella 5, kutcn csimcrkiksi viira- tai rauvipuristimclla, mossan soke 
US nosietaan lyypiliisesti uoin 35 %;iin. Valkaisupuristimelta 5 massa johdctaan 
edelleen valkalsuun 6. Massan suodos johdetaan valkaisupuiistiiiielta ensioimaisGcn 
siiodnssailiftrtn 7 ja siita edeUeen esilla olevan keksinnOn mukaisesti puhdiscukseeiL 
5 Valkaisussa 6 massaan syBtetaan valkaisukemilcaaleja massan laadullisien ominai- 
suuksien parantamiseksi. 

Esilla olevan keksinnon mukaisesti puhdistus suoritetaan johtamalla valkaisupuris- 
timcn suodosta suoraan valkaisupuristimclta toi kuviossa 1 esitetyn mukaisesti en 

10 simmaisen suodossailion kautta csikSsittelyyn 8. Esikasittclyssa 8 suodoksesta ero- 
Iclaau pilkiiuuiiiaiset kuidut, jotka palautetaau takaisin massanvalmistusprosessiin 
kierlovesisailiun 4 kaulla- Esikitsillclyn 8 lapaissyi suodoksen osa johdetaan kal- 
vosuodatukseen 9. Kuviossa 1 esileiyn mukaisesti kalvusuuddiukscn pciwcaalli 10 
johdetaan takaisin massanvalmistukseen joko laimentamaan massaa vfilivaraston 3 

15 j like en ja/tai laimentamaan massaa valkaisun 6 jaikeen. Kalvosuodainksen konset- 
raatti 11 eli suodoksesta poistettu liukoinen ja kolloidaalinen haitta-aines johdetaan 
jatkokasittelyyn 12. Suodoksen esikSsittely ja kalvosuodatus on esitetty taricemmin 
kuviossa 2. 

20 Valkaisun 6jalkccn massa laimcnnctaan tyypillisesti noin 5 %:n sakeuteen ja johde- 
taan katkaisupuiistimelle 13 eli ns- pesupuristiinellc, jossa massa puristctaan tyypil- 
Iisesti yli 30 %:n sakeuteen. Kaikaisupurislimen suodos johdetaan loiseen suudus- 
sailioon 14, josta katkaisupesun suodos voidaan kflyttaa katkaisupurislinta edelta- 
vaan massan laimennuksKen jaAtei johtaa suodosta takaisin massanvalmistusproses- 

25 siin kiertovesisailion 4 kautta. Katkaisupuristimen 13 jalkeen massa laimMfiTietaan 
paperi- tai kartonkikoneen kirkassuodoksella 15 tyypillisesti 8 %:n sakeuteen ja 
johdetaan paperi- tai kartonkikoneelle. Paperi- tai kartonkikoneen kirkassuodosta 
voidaan kftytttia kuviossa 1 esitetyn mukaisesti my6s esimerkiksi massan laimenta- 
misccn cnncn valkaisu- ja/tai katkaisupuristinta, 

30 
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Kuviossa 1 on esitetty vain esimerkinomainen ja hyvin kaaviomainen massanval- 
mistuksen toimintakaaviu. Massau sakeudet cri vaiheissa ovat csimcrlrinomaisia ja 
voivat vaihdp.Ha eri prosessien kesken. Oiennaista esilla olevan keksinndn kannalta 
on se, etta' ennen valkaisua saatavaa suodosta puhdistetaan kalvosuodalusta kaytta- 
5 en. Joissakro sovellutuksissa voidaan kayttaa esilla olevan keksinnon mukaisen 
puhdistuksen lisaksi my6s esimerkiksi katkaisupurisumen suodoksen puhdfctusta 
csimcririkai knlvosuodatusta ja/tai mikroflotaatiota kayttaen. 

Kuviossa 2 on esitetty kaaviomaisesti ja csimcrkinomaiscsti esilla olevon keksinnon 
10 mukainen kalvosuodarasjarjestely. Kuviossa 2 on soveltuvin osin kaytetty kuvion 1 
viitenumeroiia. Kuviossa 2 esilelyn niukaisesti valkaisupuristimen 5 suodos johde- 
taan ensimmaiseen suodossaili58n 7 ja siita edelleen esikasittelyyn 8. Esikasitcely 8 
kasittaa kaksi rinnan jarjestenya painesihua 8', joilla eroleiaan kiinloaines eli paa- 
osin pitkanomainen knitn mnnsta sRnksesra. Kiintoaines palantetaan takaisin mas- 
15 sanvalmistusprosessiin linjaa 2U pitkin. Ainakin osa esikasittelyn 8 lapaisseesta 
seokeesta eli esikSsittelyn akseptista ohjataan kalvosuodatukseen 9 linjaa 21 pitkin. 
Kalvosuodatus 9 kasittaa kuviossa 2 esitetyn mukaisesti ensimmalsen kalvosuoda- 
tusvaiheen ja toiscn kalvosuodatusvaihccn. 

20 Ensimmaineu kalvosuodulitsvailie kasittaa kaksi linnakkain jarjestcttya kolmen pe- 
rakkaisen kalvosuodattimen 22 sarjaa eli yhteensa kuusi kalvosuodatinta. PerMkkain 
jarjestetyt kalvosuodattimet 22 on jarjestetty siten etta edellisen kalvosuodattimen 
konsentraatti johdetaan seuTaavan kalvosuodattimen sy5t6ksi. Kalvosuodattimien 
22 penneaatti johdetaan penneaatulinjaan 23. Viimeisten kalvosuodattimien kon- 

25 sentraatti johdetaan toiseen kalvosuodatusvaiheeseen. Ensimmiiisessa kalvosnoda- 
tusvaiheessa kaytettavien kalvosuodattimien kalvojen pidatyskyky on noin 30 000 
g/mol. 

Toinen kalvosuodatusvaihe kasittaa yhden kalvosuodattimen 24, jossn kfiytettavan 
30 kalvosuodattimen kalvojen pidatyskyky on noin 100 000 g/mol. Myos toisen kal- 
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vosuodaUisvailiccii peiineaatti johdetaan permeaattilinjaan 23. Pcrmeanttilinjaa 23 
pitkin kalvosuodaluksen peiineaatti voidaan johtaa takaisin massan valmistuspro- 
sessiin eli esimerfciksi kuviossa 2 esitetyn mukaisesli valkaisupuiistinta edeltSvaan 
massan laimennukseen. Toisen kalvosuodatusvaiheen konseniraalti juhdciaau jat- 
5 kokasittelyyn 12. 

Ensimmaisessa ja toisessa kalvosuodatusvaiheessa voidaan kayttaa kalvosuodatti- 
mina csimerkiksi patenttijulkaisussa US 6,209,727 esitetyn kaltaista kalvosuodatin- 
ta. LisSksi kaytettavicn kalvojcn koko ja pidatyskyky voi vaihdella eri soveflutus- 
10 kohtcissa. 

KeksinnOn mukaisen kalvusuudaluyla hyudyuiiivau pulidistustekaiikan ansiosta ta- 
kaisin massanvalmistusprosessiin saadaan palaulellua veUa, jussa. ci alt kaytauntfssa 
lainkaan kiintoaineita, bakteereita eika uuteaineita. Lisaksi esilla olevan keksinnon 

15 mukaisen kalvosuodattiksen kaytOlla saadaan lasketma massaprosftssiin rakaisin 
johdettavan veden varausta noin 70 % ja COD :ta (Chemical Oxygen Demand) noin 
50 %. Nain massanvalmistuksessa massan pesuun kSytettavi palautusvesi ei lisaa 
valmiatettavan massan uuteainepitoisuutta ja massan mukana tulevan uuteaineen 
pcscytymincn pois prosogsista paranee. Nain ollen esilla olevan keksinnttn mukai 

20 sen kalvosuodatukscn kaytfllla saadaan uuteainetta johdettua ulos massanvalmistus- 
pruscssisLa kalvosuodatuskonsentraatin kautta. 

Toisen kalvosuodatusvaibeen konsemraatti sisaltaa runsaasti orgaanista hienoaines- 
ta ja kolloiriaalisfa materiaalia, jnnka pnlnoarvo on korkea Joissakin prosesseissa 
25 konsentraara ei kuitenfcaan ole seUaisenaati pollettavissa konsentraarin korkean ve- 
sipitoisuuden takia. Talloin konsentraaiti voidaan jatkokasitella esimerkiksi sekoit- 
tamalla konsentraattia tukiaineeseen, kuten esimerkiksi puun kuoreen tai sahanpu- 
ruun, tai hoihduttamalla, jolloin poltto on taloudellista ja mahdollista nykyisin useil- 
la tchtailla kttytossa olevissa kuorikattiloissa. Jos konsentraatin poltto ei ole mah- 
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dollista massanvalmistusprosessin valitttSmassa MeisyydessS, voidaan konsentraa- 
liii ja cukiaineen scos my5s esimerkiksi pcllctSida ja kuljcttao toiaaalla poltettavaksi. 

Aiemmin lyypillisesti massanvalmistukscn ptosessivesien loppupuhdistuksessa kay- 
5 tettyjea nanosiiodatos- ja kaanteisosmoosikalvojen seka haihdutuksen seurauksena 
aikaansaatu konsentraatti on sisalianyt suuret maarat epaorgaanisia suoloja, jolka 
ovat estMneet konsentraatin polton. Koska esilla ole.van keksimifin nraSssa ertttain 
edullisessa suoritusmuodossa kaytetaan suodarinkalvoa, jonka pidatyskyky on noin 
20 000 - 100 000 g/mol, lapaisee suodatinkalvo epaargaaniset suolaionit. Siten hai- 
10 tallisten suolojen maara poltettavassa konsentraatissa on pieni eivatka siten yleensa 
muodosta ongelmaa polttolaitteistolle. Tokaiscn kolloidaaliscn aincsosan erottomi- 
nen jatevesista esilla olevan keksinnSn mukaisella kalvosuodatustekniikalla paran- 
laa inyOs juahdolliiicu biologisen jateveden kasittclyn tchokkuutta. Polttoprosessissa 
toksinen kolloidaalinen ainesosa ei muodostu ongelmaksi. 

15 

Keksint&a ei ole pyritty Tnitenkaan rajoittamaan vain edellisestsa selityksessa esitet- 
tyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan vaihdella patenttivaatimusten esictaman 
keksinnSllisen ajatuksen puitteissa. 
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L & 

Patenttivaatimukset; 

1. Menetelma mekaanisen massan valuublukacssa, laissa valiemietaau orgaanisen 
Huenneen ja kolloidaalisen aineen maflraa massan valinistuksen prosessivesissa 

5 puhdistamaila osa pm^sivedesta, tunnettu siita, etta puhdistaminen kasittaa! aina- 
Jcin seuraavat vaiheet: 

- johdetaan valmistettavasta massasta ennen valkaisua sijaitsevalla puristimeila (5) 
erotetun prosessiveden suodosta esikSsittelyyn (8), jossa fraktioidaan pitkanomaiset 
kuidut puhdistettavosta prosessivedesta, 

10 - csikSsittclyn (8) lapaissytta suodosta johdetaan kalvosuodatukseen (9), jossa aina 
kin osa prosessiveden sisaltamasta orgaaniscsta liuenncesta ja kolloidaalisesta ai- 
nccsta erotetaaii muusta prosessivedesta, ja 

- kalvusuudatukscii kunscnlraacti, cli prosessivedesta erotetut kolloidaaliset ja 
liuenneet aineet johdetaan jatkokasirtelyyn ja penneaatti eli kalvosuodatuksen la- 

15 paissyi prosessivesi johderaan rakaisin massanvalmisftiaprnsessilTi . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta esikasittelys- 
sa (8) suodoksessa erotettua pitkanomaisen kuidun jaosta johdetaan takaisin mas- 
sanvalmistusprosessiin, 

20 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kal- 
vosuudatus buuriictaan kayttSen kalvoja, joiden pidatyskyky on 200 - 150 000 
g/mol. 

?.5 4. Patenttivaatinrnksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kalvosuodams 
suoritetaan kSyttaen kalvoja, joiden pidatyskyky on noin 20 000 - 150 000 g/mol. 

5. Jonkin edella mainitun patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kalvosuodatuksen konsentraatti havitetSan polttamalla. 

30 
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6. Jaijeslelma inckaanisen massan valmistuksessa orgaaniscn liucnnccn ja kol- 
loidaalisen aineen ntiUiiflu valicuiawiseksi massan valmistuksen prosessivcsissa 
puhdistamalla osa prosessivedesta, timnettu siita, etia jaijeslelma kasitiaa aiiiakin: 

_ valine** valrmstettavasta massasia ennen valkaisua sijaitsevalla purisliinella eruic- 
5 tun prosessiveden suodoksen johtamiseksi esikasittfilyvaiineille, 

- esikasittelyvalineet (8, 8 7 ) pitkanomaisten kuitujen fraktioimiseksi puhdlstettavas- 
ta prosessivedesta, 

- valineet csikasittelyvHlineet lapSisseen suodoksen johtamiseksi kalvosuodatusvali- 
ncillc (9, 22, 24), 

10 - kalvosuodatusvalincct (9, 22, 24) ainakin osan prosessiveden sisaltMmfista orgaani- 
sesia liuenneesia ja kolloiUaaiiaesLa. ainccsla crottawiseksi muusta prosessivedesta, 
ja 

- valineet kalvosuodatuksen konsentraatin, eli prosessivedesia eroleuujen kulluidaa- 
liRtftn ja linenneicten aineiden jnhramiseksi jatknkisinelyyn (12), ja valineet (23) 

15 permeaatin ell kalvosuodatuksen (9) lapaisseen prosessiveden johtamiseksi takaisin 
massanvalmistusprosessiin. 

7. Patcnttivaatimukacn 6 mukainen jorjestelmli, tmincttu siita, etta esikOsittelyvali 
neet (8) kasittavat yhden tai uscamman painosihdin (8*)- 

20 

8. PaleiiUivaauinukscji 6 lai 7 uiukainen jEUjestelma, tunuettu siita, etta kal- 
vosuodatusvaiineet (9) kasittavat ainakin yhden kalvosuodatiimen (22, 24), 

9. Jonkin edeila mainitun patenttivaatimnJcsen 6-8 mukainen jaijestftlmS, tnnnettii 
25 siita, etta kalvosuodatusvsUineet (9) kSsittavat useita kalvosuodattimia (22, 24) jotka 

on jarjestetty saijaan. 

10. Patcnttivaatimukscn 9 mukainen jarjeatelma, timnettu siita, etta kalvosuodatus 
valineet (9) kasittavat ainakin kaksi rinnan jarjestettya kalvo3uodatinflaijaa. 

30 
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11. Jonkin edella mainitun patenttivaatimuksea 8-10 mukainen jarjestelma, tun- 
nettu siita, elia kalvusuudaiiinieu (22, 24) pidatyskyky on 200 - 150 000 g/mol. 

12. Paientiivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunuetlu siiin, ctta kalvosuodat- 
5 timen (22, 24) pidatyskyky on 20 (100 - 1 50 000 g/mol. 

13. Jonkin edella mainitun patenttivaatimuksen 6-12 mukainen jarjestelma, tun- 
nettu siita, etta jarjestelma kasittaa valineetkalvosuodatuskonsentraatin sekoittami- 
seksi tukiaineeseen, kutcn csimcrkiksi puun kuoreen ja/toi sahanpuruun. 
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TuvistelmS 



Keksinnon kohteena on menetelma ja jarjestelxxia mekaani- 
sen massan valmistuksessa orgaanisen liuenneen ja kol- 
loidaaliscn ainccn maaraan vahcntSmisckst mass on valmis 
tuksen prosessivesissa pnhdistamalla osa prosessivedesta. 
MeneteimSn mukaisesti puhdistaminen suoritetaan jobta- 
malla valrnistettavasta massasta ennen valkaisua sijaitseval- 
la puristimella (5) erotetun prosessiveden suodosta esikasit- 
telyyn (8), jossa fraktioidaan pitkanomaiset kuidut puhdis- 
tettavasta prosessivedesta. Esikasittelyn (8) lapaissytta suo- 
dos johdetaan kalvosuodatukseen (9), jossa ainakin osa pro- 
sessiveden sisSltamSsta orgaanisesta liuenneesra ja kol- 
loidaalisesta aineesta erotetaan muusta prosessivedesta. 
Kalvosuodatuksen konscntraatti, cli prosessivedesta erote- 
tut kolloidaaliset ja liuenneet aineet johdetaan jatkokasitte- 
lyyn ja permeaatti eli kalvosuodatuksen lapaissyi prosessi- 
vesi johdetaan takaisin niassanvalmistusprosessiin. Esilla 
olevan keksinnOn mukainen jarjestelma kasittaa valineet 
keksimiOn mukaiscn mcnctclman toteuttarniscksi. 

(Rg. 1) 
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